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1. Introduction 
La physique est historiquement un des domaines scientifiques où le pourcentage de            
femmes est le plus bas. Comme nous le verrons, cette observation s’applique tant à la               
recherche qu’aux études universitaires et au gymnase. On peut considérer cet état de fait              
comme problématique pour plusieurs raisons. Le Conseil fédéral y voit un facteur aggravant             
de la pénurie de spécialistes dans les domaines liés aux mathématiques, informatique, sciences             
naturelles et technologie (MINT) en Suisse (Confédération suisse, 2010). D’autre part on peut             
se préoccuper de savoir si les choix de formation et de carrière des femmes sont faits                
librement et sur la base d’informations exactes, ou à partir d’idées reçues (Ceci & Williams,               
2011). Une sous-représentation dans un domaine peut en soi constituer pour les femmes un              
obstacle au traitement équitable et à l’égalité des chances (Schiebinger, 1999). Enfin, on peut              
se demander si la physique en tant que science ne profiterait pas d’une proportion plus élevée                
de femmes. Schiebinger mentionne à ce sujet comment l’incorporation de chercheuses           
féministes en primatologie a permi une réévaluation des pratiques scientifiques dans le            
domaine, menant à une vision moins stéréotypée des rôles et des comportements de ces              
animaux. Schiebinger relève que la physique a jusqu’ici résisté à ce genre d’analyse, peut-être              
par manque de femmes justement. 
Dans ce travail nous nous intéressons à ​la ​place des femmes en physique telle qu’elle est                
reflétée par les manuels scolaires et le corps enseignant, en nous interrogeant sur l’impact que               
cette image peut avoir sur le cursus des étudiantes. Récemment deux mémoires professionnels             
de la ​Haute école pédagogique du canton de Vaud (HEP Vaud) ​se sont penchés sur la question                 
de la représentation des femmes dans les manuels de mathématiques et physique (Bopp, 2015;              
Boeckle & Squillacioti, 2016). Boeckle et Squillacioti mentionnent la rareté des modèles de             
rôles féminins comme facteur d'explication. Cependant ces deux travaux se concentrent sur            
les personnages fictifs, par exemple ceux mis en scène dans les exercices, et sur leur adhésion                
aux stéréotypes de genre: une fille joue avec des animaux en peluche, un homme pilote un                
avion… Ils explorent peu la question des modèles de rôles en physique: les figures historiques               
ne sont pas prises en compte (Bopp, 2015) ou ne font l'objet que d'un paragraphe (Boeckle &                 
Squillacioti, 2016). 
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Les figures historiques ont été écartées de ces travaux parce que les femmes sont de fait                
fortement sous-représentées dans l'histoire des sciences. Boeckle et Squillacioti en concluent           
que "avoir recours à l'histoire des sciences pour enseigner une science est ainsi un choix fort                
pouvant légitimer une vision masculine de la branche" (Boeckle & Squillacioti, 2016, p. 11).              
Cela nous semble très juste, et cependant l’histoire de la physique fait partie du programme de                
cette discipline au gymnase. D’autre part, incorporer des éléments d’histoire des sciences dans             
les cours peut être intéressant d’un point de vue pédagogique. Une étude de Seker et Welsh                
(2006) a par exemple trouvé que le fait de mentionner des histoires de la vie personnelle des                 
scientifiques permet d’augmenter l’intérêt des élèves, en particulier pour l’enseignement de la            
méthode scientifique. Il serait donc dommage de se priver de faire de l’histoire de la physique.                
Il nous semble alors important d'en étudier l'impact potentiel sur les représentations des             
physiciennes et physiciens chez les élèves.  
Nous proposons ici de répondre aux questions suivantes: Quelle est la proportion            
d'enseignantes en physique au secondaire II ? Quelle est la présence quantitative des             
physiciennes dans les manuels de physique utilisés au secondaire II ? Quelles suggestions             
pouvons-nous faire pour améliorer la représentation des physiciennes dans les manuels de            
physique ? 
Organisation du travail 
Nous faisons au chapitre 1 un état des lieux de la représentativité des femmes en               
physique, en commençant par les statistiques vaudoises, de l’école obligatoire jusqu’à la            
recherche à l’EPFL. Nous poursuivons avec une revue de la littérature concernant les             
différentes hypothèses proposées pour expliquer ces chiffres. Nous documentons ainsi          
l’importance des modèles de rôles féminins. Au chapitre 2 nous jetons un premier regard sur               
les modèles de rôles en physique proposés aux élèves des gymnases à travers le corps               
enseignant. 
Le chapitre 3 s’intéresse aux modèles de rôles proposés aux élèves des gymnases à              
travers les enseignants de physique. Nous y présentons les statistiques que nous avons             
obtenues sur la présence des femmes dans cette profession. 
Le chapitre 4 concerne les modèles de rôles véhiculés par les manuels scolaires et forme               
l’essentiel de notre contribution: une analyse quantitative de la présence des scientifiques            
hommes et femmes dans les manuels de physique utilisés au gymnase. À la lumière des               
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résultats, nous analysons les omissions et opportunités manquées par les auteurs des manuels             
au regard de la présence des femmes dans l’histoire de la physique. Nous présentons au               
chapitre 5 quelques ouvrages sur le sujet qui pourraient être utiles dans la rédaction des               
manuels et autres supports de cours. 
2. Pourquoi si peu de physiciennes 
Malgré les progrès récents, les femmes restent très minoritaires en physique. Fin 2016, le              
CERN emploie seulement 16% de femmes dans des postes de recherche, science et ingénierie              
(CERN, 2017). La situation est similaire dans la plupart des institutions. En 2007 aux              
États-Unis, les femmes ne représentent que 16.8% des professeurs assistants dans les 100             
meilleurs départements de physique, et seulement 6.1% des professeurs titulaires (Nelson &            
Brammer, 2010). En 2013 elles n’obtiennent encore que 20% des bachelors délivrés aux             
États-Unis, un chiffre bien en deçà des autres domaines: 42% de bachelors en mathématiques,              
48% en chimie et 60% en biologie. Le seul domaine affichant une proportion comparable est               
l’ingénierie avec 19% (American Physical Society, 2015). 
Dans ce chapitre, nous présentons quelques statistiques vaudoises sur le pourcentage de            
femmes en physique, depuis la scolarité au secondaire I jusqu'au professorat à l’EPFL. Nous              
nous intéressons ensuite à certaines hypothèses qui ont été avancées pour expliquer ces             
chiffres et qui ont fait l’objet d’études scientifiques. 
Concernant le choix d’étudier la physique, un facteur essentiel que nous explorons peu             
est l’intérêt personnel des élèves. Le baromètre de la relève MINT en Suisse montre en effet                
que la physique est la branche la moins appréciée des gymnasiennes. Elles préfèrent les              
mathématiques bien qu’elles y aient de plus mauvais résultats (Académies suisses des            
sciences, 2014). Les auteurs de ce rapport recommandent d’analyser si l’enseignement de la             
physique prend suffisamment en compte les intérêts et expériences des filles. Des études             
relèvent aussi l’importance des stéréotypes sur les rôles appropriés pour les hommes et les              
femmes dans la société, ainsi que la mauvaise image de soi des filles en mathématiques quand                
elles ont pourtant d’aussi bons résultats que les garçons (Hill, Corbett & St Rose, 2010). 
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2.1. Quelques statistiques vaudoises 
École obligatoire 
Dans la voie prégymnasiale de l’école obligatoire dans le canton de Vaud, l’option             
mathématiques et physique est la plus populaire. En 2015 ce sont 40% des élèves qui               
terminent leur scolarité dans cette voie, dont 36% de filles (Statistique Vaud, 2016b). Notons              
qu’à ce stade de la scolarité c’est la seule option scientifique proposée aux élèves. 
Gymnase 
En 2015, dans les gymnases vaudois seuls 14% des élèves sont en option spécifique              
physique et application des mathématiques​. L’option spécifique ​biologie et chimie accueille           
25% des élèves. On combinant les deux options scientifiques on retrouve donc le même              
pourcentage d’élèves en formation scientifique qu’à l’école obligatoire. On observe cependant           
une différence marquée entre la physique et les autres options spécifiques: la proportion de              
filles y est nettement inférieure. En 2015 les filles représentent seulement 23% des élèves              
dans cette voie, contre 57% pour l’option ​biologie et chimie​. Comme le montre la figure 1 ces                 
proportions sont relativement stables sur les cinq dernières années (Statistique Vaud, 2016a). 
 
Figure 1: Pourcentage de filles par option spécifique au gymnase 
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École polytechnique fédérale de Lausanne 
L’École polytechnique fédérale de Lausanne (EPFL) fournit des chiffres historiques          
détaillés sur les étudiants et le personnel (EPFL, 2016). On voit sur la figure 2 qu’en 2016, la                  
section de physique a connu pour la première fois la même proportion d’étudiantes que la               
section de mathématiques, avec 22% de femmes. Il sera intéressant de voir si cette proportion               
continue d'augmenter dans les années à venir et si elle stagnera autour des 20-30% comme               
pour les mathématiques. Ces chiffres restent en tous cas bien inférieurs à ceux de la section de                 
chimie qui sont autour de 40%. 
La figure 3 montre qu’au niveau des doctorants, la proportion de femmes, actuellement             
23%, est similaire depuis les débuts entre mathématiques et physique. Là aussi les chiffres              
sont nettement plus élevés du côté de la chimie (30% à 40%). 
Il aura fallu attendre 2007 pour voir arriver la première femme professeure de physique              
(figure 4). La proportion de femmes professeures en équivalent plein-temps est depuis restée             
proche de celle des mathématiques. Elle a atteint 7.4% en 2016, contre 11% pour la chimie.                
Les sections de sciences de la vie, science et génie des matériaux, microtechnique et sciences               
et ingénierie de l’environnement affichent des valeurs autour de 20%. Les sections de génie              
mécanique, génie électrique et électronique et génie civil en revanche n’ont aucune femme             
professeure. 
Discussion 
On constate que la proportion de filles en option spécifique ​physique et application des              
mathématiques au gymnase est proche de la proportion d’étudiantes et de doctorantes dans ces              
branches à l’EPFL. C’est seulement au niveau du professorat qu’on observe des chiffres             
beaucoup plus bas (il serait intéressant de connaître la proportion de femmes parmi les              
post-doctorants en physique et mathématiques; nous n’avons malheureusement pas trouvé ces           
données). En comparaison de l’évolution de la part d’étudiantes et de doctorantes, il est              
inquiétant de constater que le taux de professeures n’augmente guère depuis 2003 pour les              
mathématiques et la chimie et depuis 2010 pour la physique. Dans la suite de ce chapitre nous                 
explorons les causes qui peuvent expliquer le nombre particulièrement bas de femmes dans la              
recherche en physique. 
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 Figure 2: Étudiantes de bachelor et master à l’EPFL 
MA: mathématiques; PH: physique; CH: chimie 
 
 
Figure 3: Doctorantes à l’EPFL 
MA: mathématiques; PH: physique; CH: chimie 
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 Figure 4: Professeures en équivalent plein-temps à l’EPFL 
 
Figure 5: Professeures en équivalent plein-temps à l’EPFL en 2016 
MA: mathématiques; PH: physique; CH: chimie; FSV: science de la vie; MX: matériaux; 
GM: mécanique; MT: microtechnique; EL: électricité; SC: systèmes de communication; INF: 
informatique; SIE: ingénierie de l’environnement; GC: génie civil; AR: architecture 
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2.2. Hypothèse biologique 
Différentes théories aujourd’hui discréditées ont été utilisées pour étayer l’idée que les            
femmes sont naturellement moins adaptées à pratiquer la recherche scientifique, telles que la             
phrénologie au 19​e siècle (Whaley, 2003). Le débat sur d’éventuelles causes biologiques            
subsiste dans une certaine mesure, mais il est devenu clair que si une telle cause existe, l’effet                 
est de faible ampleur. 
Hedges et Nowell (1995) ont étudié la performance en mathématiques d’adolescents           
américains. Ils ont trouvé des moyennes similaires entre filles et garçons, mais une plus              
grande variabilité parmi les garçons. Une plus grande variabilité implique généralement un            
plus grand nombre d’individus exceptionnellement doués (la ​right tail de la distribution des             
performances). C’est donc un facteur explicatif du plus grand nombre d’hommes parmi les             
scientifiques renommés (Ceci, Williams & Barnett, 2009). Notons que l’observation d’une           
plus grande variabilité ne dit rien de la cause de cette différence entre hommes et femmes.                
Cette observation a pourtant alimenté des spéculations sur une origine biologique du            
phénomène—voir par exemple le best-seller de Pinker (2002). 
Des études s’intéressent au lien potentiel entre le taux d’androgènes lors du            1
développement du foetus et des habiletés telles que la rotation tridimensionnelle mentale.            
Selon Ceci et al. (2009) les résultats sont globalement contradictoires et peu concluants.             
Notons qu’un taux d’androgènes particulièrement élevé chez les garçons est associé à des             
performances spatiales réduites. Le taux “optimal” se situerait vers le bas des valeurs             
normales des garçons ou vers le haut des valeurs observées chez les filles (Ceci et al., 2009).                 
Des résultats plus récents semblent confirmer un rôle modéré joué par les hormones sexuelles              
dans les habiletés spatiales, rôle en partie médiatisé par le développement d’intérêts différents             
chez le sujet (Berenbaum, Bryk & Beltz, 2012). 
Guiso, Monte, Sapienza et Zingales (2008) ont conduit une étude pour déterminer si les              
différences d’habiletés mathématiques entre garçons et filles, en particulier dans la ​right tail​,             
sont dues à des facteurs biologiques ou culturels. Ils ont comparé les performances             
mathématiques observées dans différents pays, donc différentes cultures. Ils trouvent que le            
fossé entre filles et garçons varie grandement d’un pays à l’autre. Plus remarquable, cette              
1 Hormones sexuelles mâles telles que la testostérone. 
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variation est liée aux inégalités hommes-femmes: les différences entre filles et garçons sont             
plus prononcées dans les pays à plus fortes inégalités. Les différences s’estompent dans les              
pays plus égalitaires, et sont mêmes inversées dans le cas de l’Islande. Ces résultats sont               
confirmés dans une méta-analyse de Lindberg, Hyde, Petersen et Linn (2010). Fryer et Levitt              
(2010) ont toutefois trouvé que cette corrélation disparaît lorsque sont inclus davantage de             
pays musulmans. Quoi qu’il en soit, la forte variation des différences entre filles et garçons               
selon le pays montre l’importance des facteurs culturels. 
2.3. Facteurs socioculturels 
De nombreux facteurs liés à l’environnement contribuent à expliquer pourquoi peu de            
femmes étudient la physique, ou pourquoi elles interrompent leur carrière plus tôt que les              
hommes. Nous présentons ici quelques réponses apportées par la littérature. 
Les modèles de rôles 
Chambers (1983) a étudié les dessins de scientifiques produits par des élèves de 5 à 11                
ans. Les résultats ont révélé que les enfants forment très tôt une image stéréotypée des               
scientifiques. Sur 4807 enfants, dont 49% de filles, seuls 28, et uniquement des filles, ont               
dessiné une femme. Ce ​Draw-a-Scientist Test a été repris dans d’autres études montrant que le               
stéréotype persiste dans une certaine mesure à l’âge adulte (Finson, 2002). 
A ce stéréotype s’ajoute le faible nombre de femmes en physique, que ce soit dans la                
recherche ou, plus proche des élèves, dans l’enseignement. En conséquence il est sans doute              
plus difficile pour les filles de s’imaginer faire une carrière en physique. Plusieurs rapports              
ont en effet souligné l’importance des modèles de rôles (Académies suisses des sciences,             
2014; Hill, Corbett & Rose, 2010) et appelé à davantage de modèles d’identification féminins              
(Confédération suisse, 2010). Carrell, Page et West (2010) ont étudié l’impact du sexe des              
professeurs sur les choix de majeures des étudiantes de l’United States Air Force Academy.              
Notons que dans cette institution les étudiants sont assignés aléatoirement aux professeurs des             
cours d’introduction. Les résultats montrent que les étudiantes ont davantage tendance à            
poursuivre des études scientifiques si elles ont suivi des cours d’introduction dispensés par             
des femmes. L’effet est particulièrement prononcé chez les étudiantes les plus douées en             
mathématiques. 
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Les modèles peuvent cependant aussi être décourageants. Betz et Sekaquaptewa (2012)           
ont étudié l’impact d’étudiantes universitaires comme modèles de rôles chez des élèves            
américaines de 6 ​e et 7​e année (8​e et 9​e Harmos). Les résultats montrent que l’intérêt et l’image                 
de soi des filles vis-à-vis des sciences est diminué quand le modèle de rôles combine le succès                 
en sciences avec une adhésion aux stéréotypes de la féminité (habits et maquillage rose,              
lecture de magazines de mode). Selon les auteures, les filles risquent de percevoir une telle               
combinaison comme inatteignable. Elles suggèrent que le stéréotype de la scientifique peu            
féminine pourrait avoir un fort impact négatif sur l’intérêt des filles pour la science. 
Menace du stéréotype 
Des études montrent que les stéréotypes négatifs peuvent avoir un impact sur la             
performance des individus concernés: les personnes soumises à un test obtiendraient de moins             
bons résultats si elles craignent d’être jugées à travers ces stéréotypes, ou de les confirmer.               
Cet effet se nomme la menace du stéréotype. Il est bien documenté dans le cas des femmes en                  
mathématiques (Spencer, Steele & Quinn, 1999) et concerne particulièrement celles qui se            
considèrent compétentes (Nguyen & Ryan, 2008). Cet effet a aussi été observé en physique              
(Marchand & Taasoobshirazi, 2013). Notons cependant que des méta-analyses récentes ont           
remis en question l’importance de l’effet et suggèrent l’existence d’un biais de publication             
(Stoet & Geary, 2012; Flore & Wicherts 2015). 
Obstacles institutionnels et discrimination 
Si les femmes sont actuellement sous-représentées en physique, elles sont          
particulièrement rares dans l’histoire de la physique du 17​e au 19​e siècle. Ce fait a un impact                 
direct sur la présence des femmes dans les manuels de physique, car c’est en grande partie à                 
cette période qu’a été développée la physique classique enseignée à l’école obligatoire et au              
gymnase. Un faible nombre historique s’explique aisément par les obstacles institutionnels           
que les femmes rencontraient, en premier lieu le manque d’éducation scientifique, mais aussi             
la résistance des milieux académiques à les accueillir en leur sein. Certaines époques et              
certains lieux ont été plus favorables aux femmes. Schiebinger (1999) cite le cas de l’Italie au                
18 ​e siècle, notamment Bologne où Laura Bassi obtient un doctorat en 1732 et le titre de                
professeure en 1776. Cependant selon Grinstein, Rose et Rafailovich (1993) certains           
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collègues furent peu enchantés de ce développement et Bassi devra travailler et enseigner chez              
elle, n’étant autorisée à donner des cours publics que sur invitation. 
Ces obstacles subsistent jusqu’au 20​e siècle. Ainsi lorsque Emmy Noether entre à            
l’université de Erlangen pour y étudier les mathématiques, elle doit le faire comme simple              
auditrice et devra attendre deux ans pour que le règlement autorise son immatriculation             
(Oglivie & Harvey, 2000). Les femmes obtiennent progressivement les mêmes droits que les             
hommes pour étudier et faire de la recherche, mais elles rencontrent d’autres obstacles,             
notamment les discriminations au niveau des salaires et promotions aux postes de professeurs             
(Ginther, 2001). On observe à ce sujet un développement positif ces dernières années. C’est              
du moins ce qui ressort d’une étude américaine sur le recrutement de professeurs de biologie,               
ingénierie, économie et psychologie. Les résultats révèlent une discrimination en faveur des            
femmes pour l’embauche au professorat (Williams & Ceci, 2015). Dans une autre étude, les              
auteurs trouvent que la sous-représentation des femmes dans la recherche pour les domaines à              
forte composante mathématique est principalement une question de préférences et de           
choix—préférences et choix qui peuvent être libres ou contraints (Ceci & Williams, 2011). Ils              
recommandent de donner aux filles des informations réalistes plutôt que pessimistes sur leurs             
perspectives de carrière dans ces domaines, et de les exposer à des modèles de rôles adéquats,                
afin d’éviter que leurs choix ne soient guidés par des informations périmées ou des              
stéréotypes. 
Si la situation s’est améliorée sous certains aspects pour les femmes chercheuses, des             
discriminations importantes subsistent à ce jour, par exemple au niveau de l’évaluation des             
des capacités des étudiants. C’est ce qu’a montré une étude américaine de Moss-Racusin,             
Dovidio, Brescoll, Graham et Handelsman (2012) en demandant à des professeurs           
d’université d’évaluer un dossier de candidature fictif pour un poste d’administrateur de            
laboratoire. Les professeurs, hommes et femmes, ont jugé les étudiantes moins capables que             
les étudiants, alors que seul le nom changeait d’un dossier de candidature à l’autre. Plus               
proche de chez nous, les recherches de Hofer (2015) ont montré un biais important dans               
l’évaluation des travaux d’étudiantes et d’étudiant de niveau gymnasial en Suisse, Autriche et             
Allemagne: sur la même réponse à une question ouverte, les filles sont jugées plus              
sévèrement. Hofer trouve aussi que ce biais chez les enseignants est plus prononcé en début               
de carrière et s’estompe avec les années d’expérience. Il y a toutefois un groupe d’enseignants               
chez lequel l’étude ne trouve aucun biais: celui des hommes allemands. 
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 Mentionnons encore que selon certains auteurs la physique elle-même, comme elle est            
pratiquée actuellement, pourrait être hostile aux femmes soit en terme d’image, par exemple             
avec l’association entre la physique et le militaire suite au développement de la bombe              
atomique, soit en terme de culture ou d’organisation, par exemple en favorisant les personnes              
qui font preuve d’agressivité et de confiance en soi (Schiebinger, 1999). 
Effet Matilda 
Merton (1968) a décrit comment les scientifiques éminents ont tendance à recevoir            
davantage de crédit que des scientifiques moins connus pour des contributions similaires. Il a              
baptisé ce phénomène l’​effet Matthieu​, en référence à un passage de l’Évangile selon             
Matthieu: “Car on donnera à celui qui a, et il sera dans l’abondance, mais à celui qui n’a pas                   
on ôtera même ce qu’il a” (Mt 13:12, Segond). C’est effet est bien connu en éducation, où il                  
décrit comment les élèves les plus doués ont tendance à voir accroître leur avantage. 
Rossiter (1993) a identifié un phénomène similaire selon lequel les femmes scientifiques            
voient la reconnaissance de leur travail graviter vers des collègues masculins. Elle propose de              
le nommer effet Matilda (d’après l’auteure féministe Matilda J. Gage). Cet effet ne concerne              
pas directement le faible nombre de femmes en physique, mais peut expliquer en partie la               
perception ​ d’un nombre plus faible qu’il n’est en réalité. 
L’effet Matilda a probablement été important dans le passé: Rossiter cite bon nombre             
d’exemples historiques. Cela s’explique en partie par les débats incessants, de l’Antiquité au             
20 ​e siècle, quant à l’acceptabilité des femmes scientifiques, ou simplement leur capacité à             
pratiquer la science (Whaley, 2003). Il est cependant toujours d’actualité. Heilman et Haynes             
(2005) ont par exemple étudié l’appréciation des performances d’un homme et d’une femme             
travaillant en équipe. Ils montrent qu'à défaut d’informations spécifiques sur les contributions            
de chaque membre, les participants de l’étude ont tendance à juger les femmes moins              
compétentes et à leur supposer un rôle subalterne. Sarsons (2015) a conduit une étude plus               
spécifique à la science, en analysant le parcours académique et les publications d’économistes             
(domaine où les coauteurs d’un article sont traditionnellement listés par ordre alphabétique).            
Elle trouve que les hommes bénéficient autant d’une publication s’ils en sont coauteurs ou              
l’auteur exclusif. Les femmes par contre bénéficient moins des publications dont elles            
partagent l’autorat, particulièrement s’il y a des hommes parmi les autres auteurs. 
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3. Enseignantes et enseignants dans les gymnases vaudois 
Les physiciennes et physiciens les plus visibles pour les élèves de gymnase sont bien-sûr              
leurs enseignants. Le gymnase est donc une place de choix pour offrir aux filles des modèles                
de rôles féminins, ce que nous avons identifié au chapitre 2 comme un facteur important dans                
la formation des choix de carrière. Des études montrent en effet une influence du sexe de                
l’enseignant sur la performance et les choix de carrière des élèves (Carrell et al., 2010; Dee,                
2007). 
Nous avons déjà mentionné la recherche de Carrell et al. (2010) à l’United States Air               
Force Academy, selon laquelle les étudiantes qui suivent des cours de science donnés par des               
femmes sont plus nombreuses à poursuivre leurs études vers un diplôme en sciences. Cette              
étude montre aussi un impact bénéfique des professeures sur la performance des femmes             
(10% de l’écart-type), avec un effet négatif moindre sur les performances des hommes             
(5%-6% de l’écart-type). Notons encore que les femmes qui suivent les cours donnés par des               
hommes obtiennent des notes inférieures de 15% d’un écart-type par rapport aux hommes qui              
avaient le même niveau de mathématiques en entrant à l’Académie. 
Dee (2007) a obtenu des résultats similaires à partir de données d’une étude américaine              
longitudinale lancée en 1988 sur plus de 20’000 élèves de 8e année (10e Harmos). Les               
résultats montrent un effet positif d’un enseignant de même sexe que l’élève sur son intérêt et                
ses performances. 
Dans ce chapitre nous allons donc nous intéresser à la proportion de femmes dans              
l’enseignement des différentes matières au gymnase. Ces chiffres ne sont malheureusement           
pas disponibles auprès de Statistique Vaud, l’Unité de recherche pour le pilotage des systèmes              
pédagogiques ou l’Office fédéral de la statistique, et la Direction générale de l’enseignement             
postobligatoire ne possède pas de données agrégées à ce sujet (communications personnelles,            
avril-mai 2017). Il existe cependant une étude réalisée par questionnaire entre 2010 et 2011              
qui a récolté des informations auprès des enseignants des gymnases vaudois (Fassa, 2012).             
Nous avons ainsi pu obtenir quelques chiffres grâce à l’aimable collaboration de Mme Farinaz              
Fassa. Pour des données plus récentes nous avons reçu de M. Boris Martin les statistiques de                
diplômes décernés par la HEP Vaud depuis 2010 (complétées par mes observations pour             
l’année 2017). M. Martin nous a aussi fourni des chiffres sur le nombre de personnes en                
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formation de 2006 à 2010. Enfin nous avons glané sur internet les listes d’enseignants actuels               
pour les gymnases qui les publient, et pour les autres gymnases, nous nous sommes renseignés               
auprès des étudiants en didactique de la physique qui y effectuaient un stage. Cette              
méthodologie hétéroclite devrait malgré tout nous permettre de dresser un portrait           
approximatif de la proportion de femmes parmi les enseignantes de physique dans les             
gymnases du canton. Nous remercions chaleureusement les personnes qui nous ont transmis            
ces informations. 
Des résultats de l’étude de 2012 sont présentés sur la figure 6. En 2010 les femmes                
représentent seulement 6.3% des enseignants ayant répondu à l’étude et donnant           
principalement des cours de physique (2 femmes contre 30 hommes, dont une engagée entre              
1996 et 2003 et une autre entre 2003 et 2010) (Fassa, communication personnelle, 6 juin               
2017). Si le taux de femmes est très bas, il semble y avoir tout de même une amélioration sur                   
les 20 dernières années. On ne peut cependant l’affirmer avec certitude, car l’étude ne              
comptabilise pas les enseignants hommes ou femmes qui ont quitté la profession avant             
l’année scolaire 2009-2010. 
Il est peut-être utile de préciser pourquoi le graphique de la figure 6 est si différent du                 
graphique 15 de l’étude de Fassa (2012): La figure 6 représente le pourcentage d’enseignantes              
par rapport au nombre total d’enseignants par discipline principale et période de recrutement.             
Le graphique 15 de l’étude donne, pour chaque période de recrutement, le pourcentage             
d’enseignantes par discipline par rapport au nombre total d’enseignantes dans toutes les            
disciplines. 
Du côté de la formation à la HEP Vaud, on voit une progression régulière de la part des                  
femmes en didactique de la physique pour le secondaire II, de 0% en 2007 à 24% en 2010                  
(figure 7, gauche). On observe une certaine continuité avec la proportion de diplômées à partir               
de 2010 (figure 7, droite). Cette proportion affiche de grandes fluctuations entre 2012 et 2017,               
avec un maximum de 44% en 2015 et un minimum à 0% en 2016. La valeur que nous                  
prévoyons pour 2017 d’après nos observations au cours de didactique est de 11%. Cela donne               
une proportion totale de 25% de femmes formées entre 2010 et 2017 pour enseigner la               
physique au secondaire II. 
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 Figure 6: Enseignantes par discipline principale et période de recrutement 
 
 
Figure 7: Étudiantes HEP Vaud physique secondaire II (gauche); 
Diplômées HEP Vaud physique secondaire II (droite) 
 
La figure 8 montre la proportion de femmes enseignant la physique durant l’année             
scolaire 2016-2017 dans les gymnases vaudois (y compris le gymnase intercantonal de la             
Broye) (communications personnelles, juin 2017). Les valeurs varient de 0% à 29% selon les              
établissements. Le pourcentage de femmes obtenu en réunissant les établissements est de            
14%. 
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Figure 8: Enseignantes de physique dans les gymnases vaudois 
 
Notons que contrairement aux chiffres donnés pour l’EPFL au chapitre 2, nous ne             
donnons pas ici des statistiques sur des équivalents plein-temps mais sur des nombres de              
personnes. Les équivalents plein-temps seraient intéressants car ils informent sur la proportion            
d’heures de cours données par des femmes, mais nous ne disposons pas de ces données. Nous                
estimons toutefois que la proportion d’enseignantes est aussi intéressante, car les élèves            
connaissent généralement, au moins de vue, les enseignants dont ils ne suivent pas les cours. 
En conclusion, le taux de femmes formées pour enseigner la physique au gymnase a              
augmenté régulièrement depuis 2007 pour atteindre une moyenne de 25% sur la période             
2010-2017, avec d’importantes fluctuations d’une année à l’autre. Cette valeur est proche du             
taux de filles en option spécifique ​physique et application des mathématiques (23% en 2015),              
et du taux d’étudiantes et de doctorantes en physique à l’EPFL (respectivement 22% et 23%               
en 2016). La proportion nettement plus faible d’enseignantes dans les gymnases (14% en             
2016-2017) est probablement attribuable à un lent cycle de renouvellement du corps            
enseignant. 
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4. Représentativité des physiciennes et physiciens dans les        
manuels 
Ce chapitre constitue l’essentiel de notre contribution: une analyse quantitative de la            
présence des physiciennes et des physiciens dans les manuels de physique employés au             
gymnase. Cette étude nous semble pertinente pour plusieurs raisons. D’une part, les mentions             
de personnages historiques dans les manuels peut faire connaître aux élèves d’éventuels            
modèles de rôles. D’autre part, il est intéressant d’évaluer dans quelle mesure les auteurs font               
preuve de liberté dans la sélection des figures historiques.  
4.1. Méthodologie 
Les femmes n’ont pas nécessairement occupé la même place dans le développement des             
différents domaines de la physique. Pour cette analyse il nous a donc paru important de traiter                
des ouvrages (ou séries d’ouvrages) entiers. Afin que la charge de travail reste raisonnable              
nous avons utilisé une méthode d’analyse basée sur l’index des ouvrages: les références aux              
figures historiques sont quantifiées par le nombre de pages auxquelles elles apparaissent            
d’après l’index. Nous nous inspirons en cela d’une méthode utilisée en humanités numériques             
pour l’analyse computationnelle des interactions entre personnages d’un récit (Rochat, 2014).           
Cependant il nous semblait fondamental d’inclure dans l’analyse les illustrations, qui sont            
sans-doute plus évocatrices que les mentions textuelles. Nous avons donc également survolé            
les pages des manuels afin de répertorier toutes les illustrations de figures historiques. Les              
photographies représentant plusieurs scientifiques ont été comptées comme plusieurs         
photographies. 
Les données des index ont demandé un certain traitement ainsi que des interprétations.             
Tout d’abord, nous avons exclu les références aux artistes, écrivains et politiciens, mais inclu              
les mentions de philosophes. Pour pouvoir comparer les mentions de personnages d’un            
ouvrage à l’autre, il a fallu normaliser les noms, qui sont souvent écrits de façon différente                
(orthographe des noms étranges, prénoms abrégés, etc). Pour chaque nom nous avons pris             
comme forme normale le titre de la page Wikipédia correspondante, dans l’édition            
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francophone ou, à défaut, l’édition anglophone. Ces informations ont été rassemblées à l’aide             2
de la grille d’analyse suivante: 
 
Nom Nom normalisé Sexe Pages index Pages images 
     
     
 
D’autre part, en vue de comparer la présence des femmes dans les manuels pour              
différents domaines de la physique nous avons aussi relevé dans la table des matières la liste                
des chapitres et leur numéro de page. Nous avons encore noté la ​partie à laquelle appartient                
chaque chapitre, pour les livres qui font un tel regroupement. Enfin nous avons associé à               
chaque chapitre une ​partie normalisée​, là aussi pour pouvoir comparer les résultats d’un             
ouvrage à l’autre. Il s’ajoute donc à notre grille d’analyse principale la grille suivante: 
 
Chapitre Page Partie Partie normalisée 
    
    
 
 
  
2 Le choix de Wikipédia permet une couverture de tous les noms rencontrés, ce qui n’est pas le cas des                    
notices d’autorité de la bibliothèque nationale de France (​http://catalogue.bnf.fr/​recherche-autorite.do), qui n’ont           
pas d’entrée sur Ida Tacke par exemple. 
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Nous avons retenu la liste de parties suivante pour l’assignation des chapitres à une partie               
normalisée: 
 
Partie normalisée Abréviation 
Introduction Intro. 
Mécanique Méc. 
Chaleur Chaleur 
Optique Optique 
Électricité et magnétisme E&M 
Physique moderne Moderne 
Annexes Annexes 
 
Pour sélectionner les ouvrages à analyser nous avons effectué un sondage informel            
auprès des étudiants en didactique de la physique au secondaire II à la HEP Vaud. Il en ressort                  
que les enseignants de physique des gymnases vaudois utilisent principalement les manuels            
suivants: 
La série ​Physique en trois volumes de Lafrance (Lafrance, 2014a; Lafrance, 2014b;            
Lafrance, 2015); la série ​Physique-Chimie en deux volumes de Avanzi, Kespy, Perret-Gentil            
et Pfistner (2009a; 2009b) que nous abrégerons AKPP; l’ouvrage ​Physique de Hecht (1999)             
qui couvre l’intégralité de la matière. 
Ces ouvrages sont parfois achetés par les élèves. Dans d’autres cas, la file de physique               
dispose d’une collection mise à leur disposition. L’ouvrage de Hecht, de niveau un peu élevé,               
est davantage utilisé par les enseignants dans la préparation des cours. C’est aussi la référence               
recommandée pour la préparation à l’examen d’admission aux gymnases vaudois (Direction           
générale de l’enseignement postobligatoire, 2016). 
Nous avons aussi inclu dans l’analyse le polycopié universitaire ​Histoire des sciences de             
Sénéchal (2016). Ce document est proposé en didactique de la physique comme source pour              
la préparation des cours. Il traite non seulement de physique mai aussi de biologie, chimie et                
informatique. Les chapitres concernant ces derniers sujets n’ont pas été inclu dans les résultats              
que nous présentons ici. Il en va de même pour la partie chimie de l’AKPP volume 2. 
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Notre méthode d’analyse étant basée sur l’index des ouvrages, nous avons dû exclure les              
polycopiés d’enseignants, car ils ne disposent pas d’index exploitable. 
Une fois récoltées dans une feuille de calcul, les données ont été traitées à l’aide d’un                
programme informatique écrit pour l’occasion. Ce programme a permis de relier           
automatiquement chaque mention (numéro de page) à une partie normalisée, et a servi à              
d’autres opérations telles que le décompte, pour chaque nom, du nombre d’ouvrages dans             
lesquels il apparaît. 
4.2. Résultats 
Nous avons relevé un total de 449 personnages historiques différents dont 441 hommes             
et 8 femmes, pour un total de 1449 mentions dans les index et 133 illustrations. Le tableau 1                  
donne le nombre d’hommes et de femmes différents mentionnés dans chaque partie de chaque              
oeuvre (livre seul, série ou polycopié). La dernière colonne donne le nombre total d’hommes              
et de femmes mentionnés dans l’oeuvre. Les cellules correspondant à une partie normalisé             
absente de l’ouvrage sont laissées vides. On voit par exemple que Hecht mentionne 84              
hommes différents dans les chapitres couvrant la mécanique. 
Le tableau 2 affiche le décompte des mentions individuelles dans les index. On voit que               
les 84 hommes mentionnés par Hecht dans la partie Mécanique totalisent 212 numéros de              
page dans l’index (deux individus mentionnés à la même page sont comptés comme deux              
mentions). Ce tableau met en évidence une différence importante entre le AKPP et les autres               
oeuvres: le AKPP concentre l’essentiel des mentions historiques dans l’introduction et une            
annexe biographique. 
Le tableau 3 donne les mêmes informations que le tableau 1 mais pour les illustrations.               
On constate par exemple que si 14 hommes sont mentionnés dans l’introduction de Hecht              
contre seulement une femme (tableau 1), cette femme est la seule a y être illustrée (tableau 3). 
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 Tableau 1: Décompte des personnages 
 Intro. Méc. Chaleur Optique E&M Moderne Annexes Total 
 f h f h f h f h f h f h f h f h 
Hecht 1 14 1 84 0 42 0 37 0 62 5 142   6 297 
Lafrance   0 32   0 12 0 34 2 22   2 79 
AKPP 0 31 1 11   0 0 0 4   1 105 1 105 
Sénéchal 1 75 0 34 0 39 0 19 0 21 3 69   4 241 
 
 
 
Tableau 2: Décompte des mentions dans l’index 
 Intro. Méc. Chaleur Optique E&M Moderne Annexes Total 
 f h f h f h f h f h f h f h f h 
Hecht 2 20 2 212 0 68 0 53 0 113 8 245   12 711 
Lafrance   0 53   0 13 0 53 2 35   2 154 
AKPP 0 59 1 14   0 0 0 4   2 200 3 277 
Sénéchal 1 86 0 44 0 42 0 21 0 21 3 72   4 286 
 
 
 
Tableau 3: Décompte des images 
 Intro. Méc. Chaleur Optique E&M Moderne Annexes Total 
 f h f h f h f h f h f h f h f h 
Hecht 1 0 0 7 0 6 0 3 0 8 5 39   6 63 
Lafrance   0 7   0 7 0 13 1 9   1 36 
AKPP 0 4 1 5   0 0 0 0   0 0 1 9 
Sénéchal 0 0 0 5 0 3 0 1 0 2 0 6   0 17 
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 Les tableaux 4, 5 et 6 représentent les mêmes données que les tableaux 1, 2 et 3 mais                  
sous forme de pourcentages. On constate dans toutes les oeuvres une proportion de femmes              
plus importante dans les images que dans le texte. 
 
 
Tableau 4: Décomptage des personnages: pourcentage de femmes 
 Intro. Méc. Chaleur Optique E&M Moderne Annexes Total 
Hecht 6.7% 1.2% 0.0% 0.0% 0.0% 3.4%  2.0% 
Lafrance  0.0%  0.0% 0.0% 8.3%  2.5% 
AKPP 0.0% 8.3%   0.0%  0.9% 0.9% 
Sénéchal 1.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 4.2%  1.6% 
 
 
Tableau 5: Décompte des mentions dans l’index: pourcentage de femmes 
 Intro. Méc. Chaleur Optique E&M Moderne Annexes Total 
Hecht 9.1% 0.9% 0.0% 0.0% 0.0% 3.2%  1.7% 
Lafrance  0.0%  0.0% 0.0% 5.4%  1.3% 
AKPP 0.0% 6.7%   0.0%  1.0% 1.1% 
Sénéchal 1.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 4.0%  1.4% 
 
 
Tableau 6: Décompte des images: pourcentage de femmes 
 Intro. Méc. Chaleur Optique E&M Moderne Annexes Total 
Hecht 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 11.4%  8.7% 
Lafrance  0.0%  0.0% 0.0% 10.0%  2.7% 
AKPP 0.0% 16.7%      10.0% 
Sénéchal  0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%  0.0% 
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Afin d’évaluer dans quelle mesure les mentions se concentrent sur quelques figures            
dominantes de la physique, nous avons effectué un tri des personnages selon le nombre              
d’oeuvres dans lesquelles ils apparaissent, puis selon le taux de mentions moyen. Par taux de               
mentions moyen nous entendons la part des mentions de l’index qui appartient à tel              
personnage (dans une oeuvre donnée), pourcentage ensuite moyenné entre les différentes           
oeuvres. En nous limitant aux personnages apparaissant au moins dans trois oeuvres, nous             
obtenons les données du tableau 7. Seule une femme satisfait à ce critère: Marie Curie, qui                
apparaît en 33​e position. La suivante, Emmy Noether, citée dans deux oeuvres, apparaîtrait             
seulement en 89​e​ position. 
Le tableau comporte 39 personnages apparaissant dans quatre oeuvres, et 40 apparaissant            
dans trois oeuvres. Il reste 90 personnages apparaissant dans deux oeuvres et 280 qui              
apparaissent dans une seule oeuvre. Parmi ceux-ci, 238 ne sont cités qu’une seule fois. 
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Tableau 7: Personnages les plus cités 
Nom Oeuvres Mentions Images  Nom Oeuvres Mentions Images 
Albert Einstein 4 3.6% 3.9%  J. J. Thomson 3 1.2% 0.5% 
Isaac Newton 4 2.9% 3.5%  Robert A. Millikan 3 1.1% 0.0% 
Galilée 4 2.1% 3.2%  Richard Feynman 3 1.1% 1.4% 
Michael Faraday 4 1.9% 3.5%  Robert Hooke 3 0.9% 0.0% 
Niels Bohr 4 1.9% 1.0%  Thomas Young 3 0.9% 2.3% 
Johannes Kepler 4 1.6% 5.7%  Antoine Lavoisier 3 0.9% 0.0% 
J. C. Maxwell 4 1.6% 3.9%  Carl F. Gauss 3 0.8% 1.8% 
Ernest Rutherford 4 1.5% 8.9%  William Thomson 3 0.8% 0.5% 
Aristote 4 1.5% 0.0%  Robert Boyle 3 0.8% 0.0% 
Heinrich Hertz 4 1.4% 0.0%  Georg Ohm 3 0.8% 1.4% 
A.-M. Ampère 4 1.1% 1.0%  Leucippe 3 0.8% 0.0% 
Christian Huygens 4 1.1% 1.0%  Murray Gell-Mann 3 0.7% 0.0% 
René Descartes 4 1.1% 2.1%  H. von Helmholtz 3 0.7% 0.0% 
Max Planck 4 1.0% 0.7%  Henri Becquerel 3 0.7% 0.0% 
W. Heisenberg 4 1.0% 0.4%  P.-S. de Laplace 3 0.6% 0.0% 
Ludwig Boltzmann 4 1.0% 1.8%  Henry Cavendish 3 0.6% 0.0% 
James P. Joule 4 0.9% 4.3%  Léon Foucault 3 0.6% 0.0% 
Hans C. Ørsted 4 0.9% 1.7%  Claude Ptolémée 3 0.6% 0.0% 
Benjamin Franklin 4 0.9% 0.0%  Sadi Carnot 3 0.6% 5.8% 
Augustin Fresnel 4 0.8% 3.2%  William Gilbert 3 0.6% 0.0% 
C.-A. Coulomb 4 0.8% 1.7%  Rudolf Clausius 3 0.5% 0.5% 
Pierre Curie 4 0.8% 0.4%  Hippolyte Fizeau 3 0.5% 0.0% 
Paul Dirac 4 0.8% 1.0%  Thalès 3 0.5% 0.0% 
Alessandro Volta 4 0.8% 1.0%  J.-B. Biot 3 0.5% 0.0% 
Nicolas Copernic 4 0.8% 1.8%  Johann J. Balmer 3 0.5% 0.0% 
Enrico Fermi 4 0.8% 3.2%  Blaise Pascal 3 0.5% 0.0% 
Tycho Brahe 4 0.7% 0.0%  E. Torricelli 3 0.5% 0.0% 
Louis de Broglie 4 0.7% 0.7%  Wilhelm Röntgen 3 0.4% 0.5% 
Erwin Schrödinger 4 0.7% 2.5%  Max Born 3 0.4% 0.0% 
Otto von Guericke 4 0.7% 0.0%  William Crookes 3 0.4% 0.0% 
James Watt 4 0.7% 2.5%  A. L. Cauchy 3 0.4% 0.0% 
Wolfgang Pauli 4 0.7% 2.1%  Robert W. Bunsen 3 0.4% 0.0% 
Marie Curie 4 0.6% 3.6%  Anders Celsius 3 0.4% 0.0% 
Hendrik Lorentz 4 0.6% 0.4%  Jacques Charles 3 0.4% 0.0% 
Humphry Davy 4 0.6% 0.0%  Gabriel Fahrenheit 3 0.4% 0.0% 
Gustav Kirchhoff 4 0.6% 0.7%  Pierre de Fermat 3 0.4% 0.0% 
A. A. Michelson 4 0.5% 0.0%  L. J. Gay-Lussac 3 0.4% 0.0% 
Nikola Tesla 4 0.5% 0.0%  Denis Papin 3 0.4% 0.0% 
Hans Geiger 4 0.4% 0.0%  S. D. Poisson 3 0.4% 0.0% 
Archimède 3 1.2% 0.0%      
 
  
26 
Pour se faire une idée des libertés prises par les auteurs dans la sélection des personnages                
historiques, nous avons établi un tableau similaire pour les personnages mentionnés dans une             
seule oeuvre. Le résultat est affiché dans le tableau 8. Nous n’avons inclu que les noms cités                 
au moins deux fois dans l’oeuvre, sauf pour le Lafrance où aucun nom ne satisfaisait ce                
critère. Nous ne trouvons aucune femme dans cette liste. Il y a bien des femmes citées dans                 
une seule oeuvre, mais elles n’y apparaissent qu’une fois, comme on peut le voir dans le                
tableau 9 qui résume toutes les occurrences de femmes scientifiques dans les ouvrages             
analysés (en excluant les chapitres ne concernant pas la physique). 
 
Tableau 8: Personnages les plus cités dans un seul ouvrage 
Oeuvre Nom Mentions Images  Oeuvre Nom Mentions Images 
AKPP Edmond Halley 4 0  Hecht Otto Hahn 2 0 
AKPP J. G. Bednorz 3 0  Hecht W. R. Hamilton 2 0 
AKPP K. A. Müller 3 0  Hecht Francis Hauksbee 2 0 
AKPP George Gamow 2 0  Hecht J.-B. J Delambre 2 0 
AKPP J. W. Hittorf 2 0  Hecht Walther Kossel 2 0 
AKPP Zacharias Janssen 2 0  Hecht Henry Moseley 2 0 
AKPP Henry Le Chatelier 2 0  Hecht J. W. Nicholson 2 0 
AKPP Alfred Nobel 2 0  Hecht William Rankine 2 0 
AKPP J. L. Proust 2 0  Hecht Julian Schwinger 2 0 
AKPP J. D. van der Waals 2 0  Hecht George Stoney 2 0 
AKPP C. Wheatstone 2 0  Hecht E. H. Weber 2 0 
Hecht Léonard de Vinci 8 0  Lafrance George Atwood 1 0 
Hecht Marin Mersenne 4 0  Lafrance Ernest Marsden 1 0 
Hecht R. Oppenheimer 3 1  Lafrance Edwin Herbert Hall 1 0 
Hecht Joseph Fourier 3 0  Lafrance Giuseppe Piazzi 1 0 
Hecht J. W. S. Rayleigh 3 0  Lafrance J. A. Van Allen 1 0 
Hecht John Robison 3 0  Lafrance S. Bose 1 0 
Hecht Hideki Yukawa 3 0  Lafrance J. le R. D'Alembert 1 0 
Hecht G. Amontons 2 0  Lafrance François Englert 1 0 
Hecht Thomas Andrews 2 0  Lafrance Peter Higgs 1 0 
Hecht C. G. Barkla 2 0  Sénéchal Euclide 4 0 
Hecht G. B. Benedetti 2 0  Sénéchal Pythagore 3 0 
Hecht George Berkeley 2 0  Sénéchal Al-Kashi 2 0 
Hecht Thomas Edison 2 0  Sénéchal Al-Khwârizmî 2 0 
Hecht Paul Ehrenfest 2 0  Sénéchal Roger Bacon 2 0 
Hecht Robert Goddard 2 0      
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Tableau 9: Femmes dans l’index et en images 
Oeuvres Nom Mentions Images 
Hecht, Lafrance, AKPP, Sénéchal Marie Curie 8 4 
Hecht, Lafrance Emmy Noether 5 2 
Hecht, Sénéchal Lise Meitner 3 1 
Hecht Maria Goeppert-Mayer 1 1 
Hecht Irène Joliot-Curie 1 0 
Hecht Ida Tacke 1 0 
Sénéchal Hypatie 1 0 
Sénéchal Henrietta Swan Leavitt 1 0 
 
4.3. Discussion 
Notre choix de méthodologie nous a permis d’analyser de manière exhaustive un certain             
nombre d’ouvrages dans un temps limité. Cependant la méthode d’analyse basée sur l’index             
présente aussi des inconvénients. Tout d’abord, cette méthode ne s’applique qu’aux ouvrages            
comportant un index, ce qui exclut beaucoup de polycopiés. D’autre part, la qualité des              
résultats est tributaire de la qualité de l’index, très inégale d’un ouvrage à l’autre. Durant notre                
travail nous avons en effet observé un certain nombre d’erreurs, par exemple des omissions ou               
des numéros de page erronés. Toutefois on peut supposer qu’un travail manuel directement             
sur le texte, qui serait beaucoup plus laborieux, introduirait son lot d’erreurs. Une autre              
limitation de l’index est qu’il nous restreint à un décompte par page. Mais cette caractéristique               
nous semble en fait intéressante: il est probablement plus pertinent de compter séparément des              
mentions multiples si elles apparaissent quelque peu espacées dans le texte. 
Concernant l’idée générale de recenser les mentions de scientifiques hommes et femmes            
dans les manuels, il faut noter que la simple mention d'un nom propre dans le texte ne                 
communique pas nécessairement à l'élève le sexe du personnage. C'est particulièrement vrai            
dans les cas où le prénom est donné uniquement par une initiale, comme c’est souvent le cas                 
pour les personnages mineurs. Dans ces cas le texte contient souvent des éléments qui lèvent               
l'ambiguïté, par exemple "lorsqu'il a écrit". Dans les autres cas, on peut supposer que le               
lecteur assignera à ces personnages un sexe masculin, en adhésion avec les stéréotypes. En              
l'occurrence ce ne serait pas se tromper: toutes les mentions de femmes scientifiques que nous               
avons identifiées étaient explicites, faisant usage du prénom complet. 
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Sans surprise, les résultats de notre analyse quantitative montrent que les femmes            
représentent une proportion extrêmement faible des mentions de personnages historiques dans           
l’index des manuels de physique: entre 1.1% et 1.7%. Du côté des illustrations toutefois on               
observe des chiffres nettement plus élevés: entre 2.7% et 10% pour les manuels de physique               
(mais aucune illustration de femme dans le polycopié de Sénéchal). On peut probablement y              
voir la conscience chez les auteurs d’une sous-représentation des femmes et une volonté d’y              
remédier. Une autre hypothèse serait que les contributions des femmes étant, à valeur égale,              
moins reconnues (voir l’effet Matilda au chapitre précédent), les rares femmes à obtenir une              
mention dans le texte l’auraient fait grâce à une contribution plus importante, et seraient donc               
plus nombreuses à mériter également une illustration. 
On peut se demander dans quelle mesure cette sous-représentation est la responsabilité            
des auteurs des manuels. L’histoire des sciences est peut-être ainsi faite qu’ils n’ont pas le               
choix? Le tableau 8 montre que les auteurs jouissent en réalité d’une grande latitude dans la                
sélection des personnages historiques. Même le Lafrance, qui mentionne relativement peu           
d’individus (tableau 1) parvient à en nommer neuf qui n’apparaissent dans aucun des autres              
ouvrages analysés. On voit dans le tableau 9 que Marie Curie est la seule femme à apparaître                 
dans tous les ouvrages. En seconde position vient Emmy Noether, présente dans deux             
ouvrages. Cette mathématicienne et physicienne a donné son nom à un théorème fondamental             
qui sous-tend une bonne partie de la physique théorique contemporaine: le théorème de             
Noether, qui fait le lien entre certaines symétries (translation et rotation dans l’espace,             
translation dans le temps) et les lois de conservation de la physique (conservation de la               
quantité de mouvement, du moment cinétique, de l’énergie). On ne voit pas de bonne raison               
de l’exclure d’un manuel de mécanique. 
Les tableaux 4 à 6 donnent des pourcentages relativement élevés de femmes dans les              
chapitres concernant la physique moderne. Ce résultat est attendu et rassurant, vu l’ouverture             
des sciences aux femmes durant le 20​e​ siècle. 
Il est intéressant de confronter nos résultats pour la partie Mécanique avec les chiffres de               
Boeckle et Squillacioti (2016) qui concernent davantage les personnages fictifs. Boeckle et            
Squillacioti trouvent en effet que le Lafrance affiche la plus haute proportion de mentions              
féminines, alors que du côté des personnages historiques nous n’en trouvons aucune. Il             
semble que l’auteur ait fait attention à la balance des genres de façon générale mais sans                
prêter attention à la question des modèles de rôles scientifiques. 
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5. Ouvrages de référence sur les femmes en sciences 
Nous présentons ici brièvement quelques ouvrages dédiés à la vie de femmes            
scientifiques et à leurs contributions en sciences et notamment en physique. Ces références             
devraient aisément permettre aux auteurs qui le désirent d’enrichir leurs manuels en            
personnages féminins. 
Dans ​Notable Women in the Physical Sciences​, Shearer et Shearer (1997) présentent la             
biographie de 96 femmes qui ont été actives en physique et chimie, pour la plupart au 20​e                 
siècle. Chaque entrée comporte une brève chronologie suivie de deux ou trois pages             
d’éléments biographiques, puis d’une courte bibliographie comprenant des publications de la           
scientifique ainsi que des sources biographiques. 
Grinstein, Rose et Rafailovich (1993) proposent dans ​Women in Chemistry and Physics:            
A Bio-Bibliographic Sourcebook des biographies un peu plus détaillées de 75 chimistes et             
physiciennes nées avant 1933 ou décédées. Chaque entrée se termine par une bibliographie             
extensive. Un appendice donne la liste des scientifiques accompagnées de leurs lieux de             
naissance et d’activité ainsi que de leurs champs d’intérêt. 
L’ouvrage ​Women of science: Righting the record édité par Kass-Simon, Farnes et Nash             
(1993) est constitué d’essais très divers sur les femmes dans différents domaines des sciences.              
On peut citer notamment un essai sur les femme dans l’astronomie du 19​e et 20​e siècles aux                 
États-Unis, un autre sur les contributions des femmes en physique théorique, et un texte              
particulièrement substantiel sur les femmes en cristallographie. 
Enfin, l’impressionnant ​Biographical Dictionary of Women in Science: Pioneering Lives          
From Ancient Times to the Mid-20th Century de Ogilvie et Harvey (2000) totalise 1500 pages               
sur deux volumes et couvre environ 2500 scientifiques de l’Antiquité au 20​e siècle. L’ouvrage              
recense les scientifiques nées avant 1910 ou décédées, dont un grand nombre de l’Antiquité et               
du Moyen Âge. La couverture géographique est également impressionnante, avec des entrées            
de la plupart des pays. La longueur des entrées varie beaucoup selon les sources à disposition,                
allant d’un court paragraphe pour Matilde, guérisseuse du 13​e siècle, à six grandes pages pour               
Marie Curie. Chaque entrée comporte une courte chronologie, un texte biographique et une             
liste de références. En fin du deuxième volume on trouve des listes d’entrées triées par               
profession, époque et pays. 
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6. Conclusion 
En utilisant une méthode d’analyse basée sur l’index des ouvrages, nous avons été en              
mesure de quantifier la présence des femmes parmi les scientifiques mentionnés dans un             
certain nombre de manuels de physique. Nous avons notamment trouvé que la proportion de              
femmes dans les illustrations est plus grande que dans le texte, ce qui semble indiquer un                
certain effort de la part des auteurs de manuels. D’un autre côté, la comparaison entre manuels                
indique que les auteurs jouissent d’une grande latitude dans la sélection des personnages             
historiques à mentionner. Au vu des nombreuses femmes scientifiques, et physiciennes en            
particulier, dont les travaux sont maintenant documentés dans les ouvrages d’histoire des            
sciences, on est en droit d’attendre un peu plus de mentions féminines dans le texte des                
manuels récents. En effet, si les contributions féminines majeures à la physique commencent             
pour la plupart au 20​e siècle et s’écartent généralement du plan d'étude, notre analyse montre               
que les auteurs de manuels ne sont pas avares de mentions historiques plus anecdotiques: sur               
les quatre ouvrages analysés, on compte 238 noms de scientifiques n'apparaissant qu’une            
seule fois. 
Pour un travail futur, il serait intéressant d’investiguer dans quelle mesure           
l’enseignement de la physique, notamment dans les choix didactiques, reflète un point de vue              
genré lié à ses concepteurs en majorité masculins. L’astrophysicienne Jocelyn Bell Burnell a             
par exemple suggéré d’introduire les concepts de moment de force et centre de gravité en               
parlant de la position de l'utérus, situé au centre du corps de la femme afin de minimiser le                  
moment de force exercé sur celui-ci par l’enfant en développement (Fornaro, 2014). 
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Résumé 
Les femmes représentent environ 20% des étudiants en physique au gymnase et à             
l’EPFL, et seulement 7% des professeurs de physique de l’EPFL. Ce fait peut-être considéré              
comme problématique d’un point de vue économique ou de société. 
Dans ce travail nous passons en revue les hypothèses avancées dans la littérature pour              
expliquer la sous-représentation de femmes en physique et identifions la question des modèles             
de rôles féminins comme une piste d’action importante. Nous présentons dans cette optique             
des statistiques sur la proportion de femmes dans l’enseignement de la physique dans les              
gymnases vaudois. Nous procédons ensuite à une analyse quantitative de la présence des             
physiciennes dans les manuels utilisés au gymnase, en nous basant sur l’index des livres.              
Nous présentons finalement quelques références bibliographiques concernant les femmes dans          
l’histoire des sciences. 
Les résultats de nos recherches statistiques sur le corps enseignant des gymnases            
suggèrent que les femmes représentent seulement 14% des enseignants de physique. La            
proportion de femmes formées par la HEP Vaud en didactique de la physique pour le               
secondaire II a augmenté régulièrement pour se stabiliser autour de 25% depuis 2010. Nous              
nous attendons donc à une augmentation prochaine de la proportion d’enseignantes de            
physique au gymnase, au fil du renouvellement du corps enseignant. 
L’analyse des manuels de physique montre, comme on s’y attend, une proportion infime             
de femmes parmi les mentions biographiques, située entre 1.1% et 1.7% selon les ouvrages.              
La proportion d’illustrations représentant des femmes est plus élevée, entre 2.7% et 10%,             
suggérant que les auteurs ont conscience de la sous-représentation des femmes dans le texte.              
La comparaison entre ouvrages montre une grande variabilité des figures historiques           
mentionnées, indiquant que les auteurs disposent d’une marge de manoeuvre appréciable dans            
la sélection des personnages. Au vu des excellentes sources d’informations biographiques           
disponibles sur les femmes dans l’histoire des sciences, nous concluons que les auteurs de              
manuels pourraient facilement enrichir leurs textes en personnages historiques féminins. 
 
Mots-clés: ​manuels, enseignants, physique, secondaire II, histoire des sciences, égalité des           
chances 
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